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Sechs- oder siebenqangiges Doppelkupplunqsgetriebe 

Die Erfindung betrifft ein sechs- oder siebengangiges 
Doppelkupplungsgetriebe gemaii dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Aus der DE 198 21 164 Al 1st ein gattungsbildendes 
sechsgangiges Doppelkupplungsgetriebe bekannt, bei dem zwei 
Festrader auf einer als Hohlwelle ausgebildeten ersten Ge- 
triebeeingangswelle angeordnet sind. Wahrend das erste 
Festrad mit einem Losrad fur den Ruckwartsgang und einem 
zweiten Losrad fur den zweiten Gang im Zahneingriff steht, 
kammt das zweite Festrad mit einem Losrad fur den sechsten 
Gang sowie mit einem Losrad fur den vierten Gang. Zudem 
sind bei diesem Getriebe die genannten Losrader fur den 
Ruckwartsgang und den sechsten Gang auf einer ersten Vorge- 
legewelle gelagert, wahrend die Losrader fur den zweiten 
Gang und den vierten Gang auf einer zweiten Vorgelegewelle 
angeordnet sind. Dieses Doppelkupplungsgetriebe baut ver- 
gleichsweise kurz, so dass es sich fur den Front-Quer- 
Einbau in Kraf tf ahrzeuge nutzen lasst. 

Daruber hinaus ist aus der DE 199 23 185 Al ein Dop- 
pelkupplungsgetriebe bekannt geworden, bei dem sowohl auf 
einer hohlen ersten Getriebeeingangswelle als auch auf der 
darin gelagerten und als Vollwelle ausgebildeten zweiten 
Getriebeeingangswelle jeweils ein Festrad angeordnet ist, 
die jeweils zwei Losrader unterschiedlicher Getriebegange 
antreiben. So kammt das auf der Hohlwelle angeordnete erste 
Festrad mit dem Losrad fur den dritten Gang und das Losrad 
fur den funften Gang. Das auf der Vollwelle angeordnete 
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zweite Festrad steht dagegen mit den Losradern fur den 
zweiten und fur den vierten Gang im Zahneinriff. 

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der Erfin- 
dung, eine Struktur fur Doppelkupplungsgetriebe vorzustel- 
len, die sowohl in einem Sechsganggetriebe als auch in ei- 
nem Siebenganggetriebe genutzt werden kann. AuBerdem soil 
ein derart aufgebautes Sechsganggetriebe eine geringere 
Baulange aufweisen als bei den bekannten gattungsgemalien 
Getriebekonzepten und das Siebengangdoppelkupplungsgetriebe 
soli in einen vergleichbaren Fahrzeugbauraum passen, der 
bisher nur fur Doppelkupplungsgetriebe mit geringerer Gang- 
zahl geeignet war. Schliefllich soli durch eine Reduzierung 
der bisher notwendigen Getriebebauteile der Herstellauf wand 
verringert werden. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkma- 
len des Hauptanspruchs, wahrend vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der Erfindung den Unteranspruchen 
entnehmbar sind. 

Demnach geht die Erfindung von einem Doppelkupplungs- 
getriebe mit Lwei Kupplungen aus, deren Eingangsseiten mit 
der Antriebswelle eines Antriebsmotors und deren Ausgangs- 
seiten mit jeweils einer von zwei koaxial zueinander ange- 
ordneten Getriebeeingangswellen verbunden sind. Zudem ver- 
fugt das Getriebe uber zwei Vorgelegewellen, die vorzugs- 
weise achsparallel zu der Getriebeeingangswelle ausgerich- 
tet ist. 

Auf diesen Vorgelegewellen sind als Losrader ausgebil- 
dete Gangzahnrader drehbar gelagert, wahrend auf den beiden 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8 54 3 Z 
2003-01-16 



3 

Getriebeeingangswellen als Festrader ausgebildete Gangzahn- 
rader befestigt sind, die die genannten Losrader antreiben. 
Zur drehfesten Verbindung der Losrader mit den jeweiligen 
Vorgelegewellen ist auf diesen vorzugsweise zwischen je- 
weils zwei Losradern eine Koppelvorrichtung angeordnet, die 
drehfest und mittels Stellvorrichtungen axial verschieblich 
auf den genannten Wellen gelagert sind. AuBerdem verfiigen 
die beiden Vorgelegewellen uber jeweils ein drehfest ange- 
ordnetes Abtriebszahnrad, die mit einer Verzahnung an einem 
Dif ferentialgetriebe im Zahneingriff stehen. 

Ein solches gattungsgemafies Doppelkupplungsgetriebe 
ist erf indungsgemafl nun so weitergebildet , dass auf einer 
Getriebeeingangswelle zwei Festrader sowie auf der anderen 
Getriebeeingangswelle zumindest ein weiteres Festrad zum 
Antrieb von jeweils zwei Losradern auf den beiden Vorgele- 
gewellen angeordnet sind. 

Vorzugsweise sind die beiden erstgenannten Festrader 
auf der als Hohlwelle ausgebildeten Getriebeeingangswelle 
befestigt,, wahrend das wenigstens eine weitere Festrad auf 
der als Vollwelle ausgebildeten zweiten Getriebeeingangs- 
welle angeordnet ist. 

In einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass bei dem Sechsgangsgetriebe bzw. 
bei dem Siebenganggetriebe die Losrader des hochsten Ganges 
G6 bzw. G7 und die Losrader des zweithochsten Ganges G5 
bzw. G6 auf der einen Vorgelegewelle angeordnet sind, wah- 
rend die Losrader des dritthochsten Ganges G4 bzw. G5 und 
die Losrader des vierthochsten Ganges G3 bzw. G4 auf der 
anderen Vorgelegewelle gelagert sind. 
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Daruber hinaus kann das Getriebe so aufgebaut sein, 
dass das Losrad fur den zweiten Gang und das Losrad fur den 
Ruckwartsgang auf verschiedenen Vorgelegewellen gelagert 
und von einem gemeinsamen Festrad antreibbar sind. 

Sofern nach dem genannten Getriebekonzept ein Sechs-' 
ganggetriebe aufgebaut wird, ist vorzugsweise vorgesehen, 
dass die Gangzahnrader im Getriebe beginnend aus Richtung 
der beiden Kupplungen in der Reihenfolge Ruckwartsgang und 
zweiter Gang, vierten Gang und sechster Gang, dritter Gang 
und fiinfter Gang sowie erster Gang angeordnet sind, wobei 
bis auf den ersten Gang jeweils zwei Losrader unterschied- 
licher Gange von einem Festrad angetrieben werden. 

Soil hingegen ein siebengangiges Doppelkupplungsge- 
triebe nach dem genannten Getriebekonzept realisiert wer- 
den, so ist vorzugsweise vorzusehen, dass die Gangzahnrader 
im Getriebe beginnend aus Richtung der beiden Kupplungen in 
der Reihenfolge Ruckwartsgang und zweiter Gang, vierten 
Gang und sechster Gang, fiinfter Gang und siebter Gang, ers- 
ter Gang und dritter Gang angeordnet sind, wobei bis auf 
den ersten und dritten Gang jeweils zwei Losrader unter- 
schiedlicher Gange von einem Festrad angetrieben werden. 

Wenngleich der Achsabstand der beiden Vorgelegewellen 
zu den beiden Getriebeeingangswellen bei dem Sechsgangge- 
triebe ein anderer sein kann als der bei einem Siebengang- 
getriebe, wird zur Reduzierung der Teilevielf alt und damit 
der Herstellkosten vorgeschlagen, bei beiden Getrieben die 
gleichen Achsabstande zu wahlen. Unabhangig von der bevor- 
zugten Nutzung gleicher Achsabstande bei einem Sechsgang- 
und einem Siebengangdoppelkupplungsgetriebe der hier vorge- 
stellten Art ist es jedoch vorteilhaft, die Vorgelegewellen 
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unter einem Winkel zu den beiden Getriebeeingangswellen 
anzuordnen. Auf diese Weise lassen sich besonders vorteil- 
hafte Ubersetzungsverhaltnisse zwischen den Abtriebszahnra 
dern auf den beiden Vorgelegewellen und der Abtriebsverzah 
nung an dem Dif f erentialgetriebe einstellen. 

Die vorgeschlagene Getriebestruktur ist mit dem Vor- 
teil verbunden, dass sich das sechsgangige Doppelkupplungs 
getriebe von dem ansonsten weitgehend gleich aufgebauten 
siebengangigen Doppelkupplungsgetriebe nur dadurch unter- 
scheidet, dass die Gangzahnrader des dritten und des funf- 
ten Ganges unterschiedlich sind sowie ein weiteres Festrad 
und ein siebtes Gangzahnrad benotigt wird. 

Ein weiteres Merkmal der erf indungsgemafien Getriebe- 
struktur kann auch die Anordnung der Abtriebszahnrader auf 
den beiden Vorgelegewellen betreffen, wonach diese vorzugs 
weise an deren zu den Kupplungen weisenden Ende befestigt 
sind. Daruber hinaus kann das sechs- oder siebengangige 
Doppelkupplungsgetriebe so ausgebildet sein, dass vorzugs- 
weise die geraden Gange oder aber die ungeraden Gange von 
der als Hohlwelle ausgebildeten auBeren Getriebeeingangs- 
welle angetrieben werden. 

Zur drehfesten Verbindung der Losrader mit den jewei- 
ligen Vorgelegewellen ist es bei dem Sechsgang- und dem 
Siebenganggetriebe nutzlich, wenn bei dem ersten Teilge- 
triebe der vierte Gang und der Ruckwartsgang mit einer ge- 
meinsamen Koppelvorrichtung wechselweise mit der ersten 
Vorgelegewelle sowie der zweite Gang und der sechste Gang 
mit einer weiteren gemeinsamen Koppelvorrichtung wechsel- 
weise mit der zweiten Vorgelegewelle drehfest verbindbar 
sind. 
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Daruber hinaus wird fur das sechsgangige Doppelkupp- 
lungsgetriebe vorgeschlagen, dass bei dem zweiten Teilge- 
triebe der erste Gang und der dritte Gang mit einer gemein- 
samen Koppelvorrichtung wechselweise mit der ersten Vorge- 
legewelle sowie der funfte Gang mit einer letzten Koppel- 
vorrichtung mit der zweiten Vorgelegewelle drehfest ver- 
bindbar ist, wahrend bei dem zweiten Teilgetriebe des sie- 
bengangigen Doppelkupplungsgetriebes der erste Gang und der 
funfte Gang mit einer gemeinsamen Koppelvorrichtung wech- 
selweise mit der ersten Vorgelegewelle sowie der dritte 
Gang und der siebte Gang wechselweise mit einer weiteren 
gemeinsamen Koppelvorrichtung mit der zweiten Vorgelegewel- 
le drehfest verbindbar ist. 

Die Koppeleinrichtungen sind zur Reduzierung der Bau- 
teilvielfalt sowohl bei dem sechsgangigen- als auch bei dem 
siebengangigen Doppelkupplungsgetriebe gleich aufgebaut, 
wobei diese als f ormschlussige Klauenkupplungen oder als 
Schaltpakete ausgebildet sein konnen. Die Schaltpakete um- 
fassen in an sich bekannter Weise eine auf der jeweiligen 
Vorgelegewelle axial verschiebbare, aber mit dieser dreh- 
fest verbundene Schiebemuffe sowie rechts und/oder links 
davon angeordnete Synchronringe. 

Hinsichtlich der Anordnung der Gangrader des ersten 
Gangs, des zweiten Gangs und/oder des Ruckwartsgangs wird 
der Bereich der Stirnseiten des Getriebegehauses bevorzugt, 
wenngleich auch eine Anordnung dieser Zahnrader unter Um- 
stellung der Gangfolgen im Bereich der Getriebemitte mog- 
lich ist. 



In einer anderen Ausbildung der erf indungsgemafien Ge- 
triebestruktur ist es vorgesehen," dass die dichter in Rich- 
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tung zum Antriebsmotor angeordnete erste Kupplung Kl als 
Anf ahrkupplung fur den ersten Gang genutzt wird, wahrend 
die weiter von dem Antriebsmotor entfernte zweite Kupp- 
lung K2 als Anf ahrkupplung fur den Ruckwartsgang dient. 

Hinsichtlich der beiden Kupplungen Kl, K2 wird es als 
vorteilhaft angesehen, wenn diese als lastschaltende Kupp- 
lungen, vorzugsweise als Lamellenkupplungen oder als tro- 
ckene Einscheibenkupplungen ausgebildet und achsparallel 
oder koaxial zueinander angeordnet sind. 

Daruber hinaus kann den beiden Kupplungen ein geson- 
dertes Anf ahrelement , vorzugsweise ein hydrodynamischer 
Drehmornentwandler zugeordnet sein, der antriebstechnisch 
zwischen der Antriebswelle des Antriebsmotors und der Ein- 
gangsseite der Kupplungen Kl, K2 in den Antriebsstrang ein- 
gekoppelt ist. 

Zur mechanischen Verbindung der beiden Kupplungen ver- 
fugt das Getriebe an den Ausgangsseiten der beiden Kupplun- 
gen oder an den beiden Getriebeeingangswellen liber eine 
Schaltvorrichtung, mit der die beiden Antriebswellen oder 
Kupplungen zur Durchfuhrung eines Anf ahrvorgangs drehf est 
miteinander verbindbar sind. 

Sofern eine Reduzierung von Schwingungen im Antriebs- 
strang notwendig ist, so kann aufierdem zwischen den beiden 
Kupplungen Kl, K2 und der Antriebswelle des Antriebsmotors 
ein Torsionsschwingungsdampfer angeordnet werden. 

Fur den Fall, dass die Koppelvorrichtungen an den Los- 
radern als einfache Klauenkupplungen ausgebildet sind, kann 
in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung an den beiden 
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Vorgelegenwellen und/oder wenigstens eine der beiden Ge- 
triebeeingangswellen eine verschleifilose Getriebebremse 
(Retarder) angeordnet sein, mit deren Hilfe bei einem Hoch- 
schaltvorgang die Getriebewellen abbremsbar sind. 

Die Flexibilitat des Getriebekonzeptes erlaubt es zu- 
dem, dass an den beiden Vorgelegenwellen und/oder an we- 
nigstens eine der beiden Getriebeeingangswellen zum Antrieb 
von Nebenaggregaten wenigstens ein weiteres Zahnrad ange- 
ordnet ist. Ein solches Zahnrad kann aber auch zum Antrieb 
eines elektrischen Generators dienen, mit dem beispiels- 
weise bei antriebslosen Vortriebsphasen ein elektrischer 
Energiespeicher aufladbar ist. Ein solcher elektrischer 
Generator kann aber auch von einer Antriebsverzahnung an 
der Eingangsseite der Kupplung, also beispielsweise an dem 
Kupplungsgehause, angetrieben werden. 

Die erf indungsgemafi ausgebildeten sechs- und sieben- 
gangigen Doppelkupplungsgetriebe konnen sowohl mit einem 
Achsverteiler-Dif ferentialgetriebe beispielsweise fur ein 
Fahrzeug mit Vorderradantrieb, aber auch mit einem Langs- 
verteiler-Dif ferentialgetriebe kombiniert werden, so dass 
diese Getriebe auch fur Allrad-Fahrzeuge nutzbar sind. 

Schliefilich kann die Stellvorrichtung zur Betatigung 
der Koppelvorrichtungen so ausgebildet sein, dass diese 
manuell oder hilf skraf tunterstut zt betatigbar sind, wobei 
die hilf skraf tunterstut zt arbeitenden Stellvorrichtungen 
Kolben-Zylinder-Anordnungen aufweisen, die durch ein hyd- 
raulisches oder pneumatisches Druckmittel betreibbar sind. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung ist der Be- 
schreibung eine Zeichnung beigefiigt. 
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In dieser zeigt: 



Fig. 1 



eine schematische Darstellung eines Sechs- 
gang-Doppelkupplungsgetriebes und 



Fig. 2 



eine schematische Darstellung eines Sieben- 
gang-Doppelkupplungsgetriebes . 



Wie Fig. 1 entnehmbar ist, umfasst ein nach dem Kern- 
gedanken der Erfindung ausgebildetes sechsgangiges Doppel- 
kupplungsgetriebe 1 zunachst zwei Kupplungen Kl, K2, die in 
diesem Ausf lihrungsbeispiel axial hintereinander angeordnet 
sind. Die Eingangsseite diese beiden Kupplungen Kl, K2 ist 
mit der Antriebswelle 2 eines Antriebsmotors drehfest ver- 
bunden, der in der Regel ein Verbrennungsmotor ist. 

Die Ausgangsseiten der Kupplungen Kl, K2 sind mit zwei 
Getriebeeingangswellen verbunden, die koaxial zueinander 
angeordnet sind. Dazu ist die erste Getriebeeingangswelle 3 
als Hohlwelle und die zweite Getriebeeingangswelle 4 als 
Vollwelle ausgebildet, wobei letztere in der Hohlwelle 
drehbar gelagert ist. 

Achsparallel zu den beiden Getriebeeingangswellen 3, 4 
sind in diesem Getriebe zwei Vorgelegewellen 5, 6 angeord- 
net, auf denen die Zahnrader (Losrader) der sechs Uberset- 
zungsstufen drehbar gelagert sind. Diese Losrader werden 
von Antriebszahnrader (Festradern) angetrieben, die auf den 
beiden Getriebeeingangswellen 3, 4 befestigt sind. 



Daruber hinaus sind auf den beiden Vorgelegewellen 5, 
6 an ihren in Richtung zu den beiden Kupplungen Kl, K2 wei- 
senden Enden Abtriebszahnrader 18, 19 befestigt, die mit 
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einer Verzahnung 20 eines Achsdif f erentialgetriebes 21 im 
Zahneingriff stehen, so dass letzteres von den beiden Vor- 
gelegewellen 5, 6 antreibbar ist. 

Um nun einen gegenuber bekannten Doppelkupplungsge- 
trieben kompakteren Aufbau des in Fig. 1 dargestellten Ge- 
triebes zu erhalten ist vorgesehen, dass auf der als Hohl- 
welle ausgebildeten Getriebeeingangswelle 3 zwei Festrader 
13, 14 sowie auf der als Vollwelle gestalteten zweiten Ge- 
triebeeingangswelle 4 ein weiteres Festrad 12 drehfest an- 
geordnet sind, die jeweils zwei Losrader antreiben, die auf 
verschiedenen Vorgelegewellen 5, 6 gelagert sind. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel treibt das den 
beiden Kupplungen Kl, K2 am nachsten liegende und auf der 
als Hohlwelle ausgebildeten Getriebeeingangswelle 3 befes- 
tigte Festrad 14 das auf der ersten Vorgelegewelle 5 gela- 
gerte Losrad 10 fur den Ruckwartsgang RG und gleichzeitig 
das auf der zweiten Vorgelegewelle 6 gelagerte Losrad 17 
fur den zweiten Gang G2 an. AuBerdem ist auf dieser Getrie- 
beeingangswelle 3 ein zweites Festrad 13 befestigt, das mit 
einem Losrad 9 fur den vierten Getriebegang G4 sowie mit 
einem Losrad 16 fur den sechsten Getriebegang G6 in Zahn- 
eingriff steht. 

Die als Vollwelle ausgebildete zweite Getriebeein- 
gangswelle 4 tragt ein drittes Festrad 12, das mit einem 
Losrad 8 fur den dritten Gang G3 auf der ersten Vorgelege- 
welle 5 und mit einem Losrad 15 fur den funften Gang G5 auf 
der zweiten Vorgelegewelle 6 kammt. Daruber hinaus ist an 
dieser zweiten Getriebeeinganswelle 4 ein viertes Fest- 
rad 11 befestigt, das nur ein Losrad 7 fur den ersten 
Gang Gl antreibt. 
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In dieser Darstellung ist zur besseren Ubersicht lich- 
keit nicht dargestellt f dass das Riickwartsganglosrad 10 mit 
einen Ruckwartsgangf estrad in Zahneingriff steht, welches 
auf einer gesonderten Riickwartsgangwelle befestigt ist. Ein 
weiteres Ruckwartsgangf estrad auf dieser Riickwartsgangwelle 
kammt mit der Eingrif f sverzahnung 20 an dem Dif f erentialge- 
triebe 21. 

Fig. 1 zeigt zudem, dass zwischen dem Losrad 7 fur den 
ersten Gang Gl und dem Losrad 8 fur den dritten Gang G3 
sowie zwischen dem Losrad 9 fur den vierten Gang G4 und dem 
Losrad 10 fur den Ruckwartsgang RG auf der Vorgelegewelle 5 
jeweils eine Koppelvorrichtung 22, 23 angeordnet ist. Eine 
weitere doppelt nutzbare Koppelvorrichtung 25 ist auf der 
zweiten Vorgelegewelle 6 zwischen dem Losrad 16 fur den 
sechsten Gang G6 und dem Losrad 17 fur den zweiten Gang G2 
angeordnet, wahrend eine einfach wirkende Koppelvorrich- 
tung 24 dem Losrad 15 fur den funften Gang G5 zugeordnet 
ist. 

Diese Koppelvorrichtungen 22, 23, 24, 25 konnen in an 
sich bekannter Form als Klauenkupplungen oder als Schiebe- 
muffen und Synchronringe umfassende Schaltpakete ausgebil- 
det sein. In jedem Fall handelt es sich aber urn drehfest 
und axial verschieblich auf den jeweiligen Vorgelegewellen 
angeordnete Koppelmittel, mit denen die Losrader zur Zu- 
schaltung einer Getriebeubersetzung drehfest mit den ihnen 
zugeordneten Vorgelegewellen verbindbar sind. Die Axialver- 
schiebung dieser Koppelmittel erfolgt uber hier nicht ge- 
zeigte Stellvorrichtungen, die von Hand oder durch hilfs- 
kraftunterstutzte Stellmittel betatigbar sind. 
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Der dargestellte und geschilderte Aufbau des sechsgan- 
gigen Doppelkupplungsgetriebes verdeutlicht , dass durch die 
antriebstechnische Doppelnutzung der drei Festrader 12, 13, 
14 auf den beiden Getriebeeingangswellen 3, 4 in erhebli- 
chen Umfang Getriebebaulange gespart werden kann. 

Daruber hinaus lasst sich das durch die hohle Getrie- 
beeingangswelle 3 samt seiner Fest- und Losrader definier- 
bare erste Teilgetriebe dieses Sechsganggetriebes 1 auch 
zum Aufbau eines siebengangigen Doppelkupplungsgetriebes 30 
nutzen, ohne dass an der Mehrzahl der in diesem Bereich 
versammelten Bauteile konstruktiv etwas geandert werden 
musste. Wie Fig. 2 verdeutlicht, besteht das dort gezeigte 
Siebengang-Doppelkupplungsgetriebe 30 tatsachlich weitge- 
15 hend aus den Bauteilen des in Fig. 1 gezeigten sechsgangi- 
gen Doppelkupplungsgetriebes 1, so dass sich aufgrund der 
grofien Anzahl von Gleichteilen und der damit hoheren Stuck- 
zahlen schone Kosteneinsparungen bei der Produktion dieser 
beiden Getriebetypen erzielen lassen. 

20 

Da die von der als Hohlwelle ausgebildeten ersten Ge- 
tj) triebeeingangswelle 3 angetriebenen Fest- .und Losrader i- 
dentisch zu denen des sechsgangigen Getriebes in Fig. 1 
sowie mit den gleich Bezugszeichen versehen sind, soil hier 
25 auf die Wiederholung der Beschreibung fur diesen Getriebe- 
teil verzichtet werden. 



Das von der zweiten Getriebeeingangswelle 4 antreibba- 
re zweiten Teilgetriebes verftigt zunachst uber ein auf die- 
30 ser Getriebeeingangswelle 4 befestigtes Festrad 31, das mit 
einem Losrad 35 des fiinften Ganges G5 und mit einem Los- 
rad 36 des siebten Ganges G7 kammt. Daruber hinaus sitzt 
auf dieser als Vollwelle ausgebildeten Getriebeeingangswel- 
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le 4 ein weiteres Festrad 11,. das mit einem Losrad 7 des 
ersten Ganges Gl im Zahneingriff steht, sowie ein letztes 
Festrad 33, das ein Losrad 34 des dritten Ganges G3 an- - 
treibt . 

5 

Die zwischen den Losradern 7, 35 fur den ersten Gang 
Gl und den fiinften Gang G5 sowie zwischen den Losrader 34, 
36 fur den dritten Gang G3 und den siebten Gang G7 angeord- 
neten Koppelvorrichtungen 31, 32 sind hier ebenfalls dop- 
Jtte pelwirkend ausgebildet. Auch dieses Siebengang-Doppel- 
■I kupplungsgetriebe weist eine extrem kurze Baulange auf, da 

drei der funf Festrader sowie alle vier Koppelvorrichtungen 
doppelt genutzt werden. Damit lasst sich auch dieses sie- 
bengangige Doppelkupplungsgetriebe bequem in Front-Querbau- 
15 weise in ein Kraf tf ahrzeug einbauen. 

Sofern sehr starke thermische Belastungen der ersten 
Kupplung Kl bei einem Anf ahrvorgang im ersten Gang oder der 
zweiten Kupplung K2 bei einem Anf ahrvorgang im Ruckwarts- 
20 gang zu befiirchten sind (Anhangerbetrieb am Hang) , kann bei 
dem in Fig. 2 gezeigten Getriebe eine weitere Koppelvor- 
|^ richtung 38 genutzt werden, mit der die beiden Getriebeein- 
gangswellen 3, 4 starr verbindbar sind. Auf diese Weise 
stehen beide Kupplungen Kl, K2 mit dann verdoppelter Dreh- 
25 momentubertragungskapazitat fur einen Anf ahrvorgang zur 
Verf ugung. 

Mit derartigen Doppelkupplungsgetrieben bekommt man 
fur Kraf tf ahrzeuge sehr gut geeignete Uberset zungsreihen, 
30 die trotz der Mehrf achverwendung der Uberset zungsstuf en bei 
einem Sechsgang- und einem Siebenganggetriebe nahezu pro- 
gressiv gestuft sind. Die Uberset zungsreihen werden sogar 
noch idealer, wenn der Achsabstand zwischen den Getriebe- 
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eingangswellen 3, 4 und den beiden Vorgelegewellen 5, 6 
variiert wird. So ergeben sich die nachfolgend dargestell- 
ten Ubersetzungsreihen . 



6-Gang-0bersetzungsreihe (gleicher Achsabstand) 


Gl G2 G3 G4 G5 G6 


RG 


Ubersetzung: 14, 9 7,9 5,2 4, 1 3,2 2,5 


-11,7 


Stufensprung: 1, 89 1, 53 1,26 1,3 1,29 


6,1 



6-Gang-Ubersetzungsreihe (variabler Achsabstand) 



Gl G2 G3 G4 G5 G6 RG 

Ubersetzung: 15,2 8,4 5,4 4,2 3,2 2, 5 -13,5 
Stufensprung: 1,8 1,55 1,3 1, 3 1,27 = 6 



7-Gang-Ubersetzungsreihe 


(gleicher Achsabstand) 




Gl G2 G3 


G4 G5 G6 G7 


RG 


Ubersetzung: 16,9 9,6 6, 


2 4,4 3, 6 2, 9 2,3 


-13,2 


Stufensprung: 1,75 1,55 


1,41 1,23 1,24 1,23 = 


7,2 




7-Gang-Ubersetzungsreihe 


(variabler Achsabstand) 




Gl G2 G3 


G4 G5 G6 G7 


RG 


Ubersetzung: 16,8 9,4 6,0 


4,3 3,5 2, 8 2,3 


-13, 7 


Stufensprung: 1,78 1,57 


1,40 1,24 1,22 1,21 = 


7,2 
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Wie deutlich wurde, hat das erf indungswesentliche Ge- 
triebekonzept eine Reihe von Vorteilen, zu denen die gegen- 
uber den bekannten Getriebekonzepten sehr geringe Baulange 
gehort. Daruber hinaus sind die Getriebe voll lastschaltf a- 
hig und durch die Reduzierung der Bauteile deutlich leich- 
ter als bei einer anderen Bauweise. SchlieJilich sind insbe- 
sondere fur Kraf tf ahrzeuge gut geeignete Ubersetzungsstuf en 
realisierbar . 
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Bezugszeichen 



I Doppelkupplungsgetriebe 
5 2 Antriebswelle 

3 Erste Getriebeeingangswelle 

4 Zweite Getriebeeingangswelle 

5 Erste Vorgelegewelle 

6 Zweite Vorgelegewelle 

7 Losrad 

8 Losrad 

9 Losrad 

10 Riickwartsganglosrad 

II Festrad 
15 12 Festrad 

13 Festrad 

14 Festrad 

15 Losrad 

16 Losrad 
20 17 Losrad 

18 Abtriebszahnrad 

19 Abtriebszahnrad 

20 Verzahnung am Dif f erentialgetriebe 

21 Dif f erentialgetriebe 
25 22 Schaltpaket 

23 Schaltpaket 

24 Schaltpaket 

25 Schaltpaket 

30 Doppelkupplungsgetriebe 

30 31 Schaltpaket 

32 Schaltpaket 

33 Festrad 

34 Losrad 
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35 Losrad 

36 Losrad 

37 Festrad 

38 Schaltvorrichtung 

5 

Gl erster Gang 

G2 zweiter Gang 

G3 dritter Gang 

G4 vierter Gang 

o 1 

^) G5 fiinfter Gang 

G6 sechster Gang 

G7 siebter Gang 

RG Riickwartsgang 

Kl Kupplung 

15 K2 Kupplung 
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Patentanspriiche 

1. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetrie- 
be (1, 30), mit zwei Kupplungen (Kl, K2) , deren Eingangs- 
seiten mit einer Antriebswelle (2) eines Antriebsmotors und 
deren Ausgangsseiten mit jeweils einer von zwei koaxial 
zueinander angeordneten Getriebeeingangswellen (3, 4) ver- 
bunden sind, mit zwei Vorgelegewellen (5, 6), auf denen als 
Losrader (7 , 8, 9, 10, 15, 16, 17, 34, 35, 36) ausgebildete 
Gangzahnrader drehbar gelagert sind, mit auf den beiden 
Getriebeeingangswellen (3, 4) drehfest angeordneten und als 
Festrader (11, 12, 13, 14, 33, 37) ausgebildeten Gangzahn- 
radern, die mit den Losradern (7, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 34, 
35, 36) im Zahneingriff stehen, mit Koppelvorrichtun- 
gen (22, 23, 24, 25, 31, 32), die drehfest und axial ver- 
schieblich auf den beiden Vorgelegewellen (5, 6) gelagert 
und mittels Stellvorrichtungen bewegbar sind, sowie mit 
jeweils einem an den beiden Vorgelegewellen (5, 6) befes- 
tigten Abtriebszahnrad (18, 19), die mit einer Verzah- 
nung (20) an einem Dif f erentialgetriebe (21) im Zahnein- 
griff stehen, dadurch gekennzeichnet , 
dass auf einer Getriebeeingangswelle (3) zwei Festra- 
der (13, 14) sowie auf der anderen Getriebeeingangswel- 
le (4) zumindest ein weiteres Festrad (12 bzw. 37) zum An- 
trieb von jeweils zwei Losradern (8, 15 bzw. 35, 36; 9, 16; 
10, 17) angeordnet sind. 

2. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die zwei Festrader (13, 14) auf der als Hohlwelle aus- 
gebildeten Getriebeeingangswelle (3) befestigt sind, wah- 
rend das wenigstens eine weitere Festrad (12) auf der als 
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Vollwelle ausgebildeten zweiten Getriebeeingangswelle (4) 
sitzt . 

3. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Los- und Festrader des hochs- 
ten Ganges (G6 bzw. G7) und des dritthochsten Ganges (G4 
bzw. G5) von einer anderen Getriebeeingangswelle als die 
Los- und Festrader des zweithochsten Ganges (G5 bzw. G6) 
und des vierthochsten Ganges (G3 bzw. G4 ) antreibbar sind. 

4. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Losrader (16 bzw. 
36) des hochsten Gangs (G6 bzw. G7) und die Losrader (15 
bzw. 16) des zweithochsten Gangs (G5 bzw. G6) auf der 
zweiten Vorgelegewelle (6) angeordnet sind, wahrend die 
Losrader (9 bzw. 35) des dritthochsten Gangs (G4 bzw. G5) 
und die Losrader (8 bzw. 9) des vierthochsten Ganges (G3 
bzw. G4) auf der ersten Vorgelegewelle (5) gelagert sind. 

5. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Losrad (17) fur 
den zweiten Gang (G2) und das Losrad (10) fur den Ruck- 
wartsgang (RG) auf verschiedenen Vorgelegewellen (5, 6) 
angeordnet und von einem gemeinsamen Festrad (14) antreib- 
bar sind. 

6. Sechsgangiges Doppelkupplungsgetriebe nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gangzahnrader im Ge- 
triebe beginnend von den beiden Kupplungen (Kl, K2) wie 
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folgt angeordnet sind: Ruckwartsgang (RG) und zweiter 
Gang (G2), vierten Gang (G4) und sechster Gang (G6) , drit- 
ter Gang (G3) und funfter Gang (G5) sowie erster Gang (Gl) . 

7. Siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gangzahnrader im Getriebe be- 
ginnend von den beiden Kupplungen (Kl, K2) wie folgt ange- 
ordnet sind: Ruckwartsgang (RG) und zweiter Gang (G2) , 
vierten Gang (G4) und sechster Gang (G6) , funfter Gang (G5) 
und siebter Gang (G7) sowie erster Gang (Gl) . 

8. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Vorgelegewel- 

len (5, 6) achsparallel oder unter einem Winkel zu den bei- 
den Getriebeeingangswellen (3, 4) angeordnet sind. 

9. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Abstand der beiden 
Vorgelegewellen (6, 7) zu der als Vollwelle ausgebildeten 
inneren Getriebeeingangswelle (4) bzw. zu der als Hohlwelle 
ausgebildeten Getriebeeingangswelle (3) unterschiedlich 
grofi ist, und dass die Abtriebszahnrader (18, 19) auf den 
beiden Vorgelegewellen (3, 4) mit der Abtriebsverzah- 

nung (20) an dem Dif f erentialgetriebe (21) unterschiedlich 
grofie Ubersetzungsverhaltnisse bilden. 

10. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abtriebszahnra- 
der (18, 19) an den zu den beiden Kupplungen (Kl, K2) wei- 
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senden Enden der beiden Vorgelegewellen (5, 6) angeordnet 
sind. 

11. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gangzahnrader des 
dritten Ganges (G3) und des funften Ganges (G5) bei dem 
sechsgangigen Doppelkupplungsgetriebe ( 1 ) unterschiedlich 
sind zu denen des ansonsten weitgehend gleich aufgebauten 
siebengangigen Doppelkupplungsgetriebes (30) . 

12. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die geraden Gange oder 
die ungeraden Gange von der als Hohlwelle ausgebildeten 
auiieren Getriebeeingangswelle (3) angetrieben werden . 

13. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der vierte Gang (G4) 
und der Riickwartsgang (RG) mit einer gemeinsamen Koppelvor- 
richtung (23) wechselweise mit der ersten Vorgelegewel- 

le (5) sowie der zweite Gang (G2) und der sechste Gang (G6) 
mit einer weiteren gemeinsamen Koppelvorrichtung (25) wech- 
selweise mit der zweiten Vorgelegewelle (6) drehfest ver- 
bindbar sind. 

14. Sechsgangiges Doppelkupplungsgetriebe nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der erste Gang (Gl) und 
der dritte Gang (G3) mit einer gemeinsamen Koppelvorrich- 
tung (22) wechselweise mit der ersten Vorgelegewelle (5) 
sowie der fiinfte Gang (G5) mit einer weiteren Koppelvor- 
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richtung (24) mit der zweiten Vorgelegewelle (6) drehfest 
verbindbar ist. 

15. Siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe nach we- 
nigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der erste Gang (Gl) und 
der funfte Gang (G5) mit einer gemeinsamen Koppelvorrich- 
tung (31) wechselweise mit der ersten Vorgelegewelle (5) 
sowie der dritte Gang (G3) und der siebte Gang (G7) mit 
einer weiteren gemeinsamen Koppelvorrichtung (32) mit der 
zweiten Vorgelegewelle (6) drehfest verbindbar ist. 

16. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Koppelvorrichtun- 
gen (22, 23, 24, 25, 31, 32) als f ormschlussige Klauenkupp- 
lungen oder als Schaltpakete ausgebildet sind. 

17. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes der Schaltpakete (22, 23, 24, 25, 31, 32) eine 
auf der jeweiligen Vorgelegewelle (5, 6) axial verschiebba- 
re, aber mit dieser drehfest verbundene Schiebemuffe sowie 
rechts und/oder links davon angeordnete Synchronringe um- 

f asst . 

18. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gangrader (7, 17, 
10) des ersten Gangs (Gl) , des zweiten Gangs (G2) und/oder 
des Ruckwartsgangs (RG) im Bereich der Stirnseiten des Ge- 
triebegehauses angeordnet sind. 
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19. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gangrader (7 , 17, 
10) des ersten Gangs (Gl) , des zweiten Gangs (G2) und/oder 
des Ruckwartsgangs (RG) im mittleren Bereich des Getriebes 
angeordnet sind. 

20. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die dichter in Rich- 
tung zum Antriebsmotor angeordnete erste Kupplung (Kl) als 
Anf ahrkupplung fur den ersten Gang (Gl) vorgesehen ist. 

21. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die weiter von dem 
Anriebsmotor entfernte zweite Kupplung (K2) als Anf ahrkupp- 
lung fur den Riickwartsgang (RG) vorgesehen ist. 

22. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Kupplun- 
gen (Kl, K2) als lastschaltende Kupplungen, vorzugsweise 
als Lamellenkupplungen oder als trockene Einscheibenkupp- 
lungen ausgebildet sind. 

23. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Kupplungen (Kl, K2) achsparallel oder ko- 
axial zueinander angeordnet sind. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8543 Z 
2003-01-16 



24 

24. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein gesondertes An- 

f ahrelement, vorzugsweise ein hydrodynamischer Drehmoment- 
wandler antriebstechnisch zwischen der Antriebswelle (2) 
des Antriebsmotors und der Eingangsseite der Kupplun- 
gen (Kl, K2) angeordnet ist. 

25. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 24 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausgangsseiten der beiden Kupplungen (Kl, K2) oder 
die beiden Getriebeeingangswellen (3, 4) mit Hilfe einer 
Schaltvorrichtung (38) zur Durchfuhrung eines Anfahrvor- 
gangs drehfest miteinander verbindbar sind. 

26. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen den Kupplun- 
gen (Kl, K2) und der Antriebswelle (2) des Antriebsmotors 
ein Torsionsschwingungsdampf er angeordnet ist. 

27. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die beiden Vorgelegen- 
wellen (5, 6) und/oder wenigstens eine der beiden Getriebe- 
eingangswellen (3, 4) mit einer verschleifilosen Getriebe- 
bremse (Retarder) verbunden sind. 

28. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass an den beiden Vorgele- 
genwellen (5, 6) und/oder an wenigstens eine der beiden 
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Getriebeeingangswellen (3, 4) zum Antrieb von Nebenaggrega- 
ten wenigstens ein weiteres Zahnrad angeordnet ist. 

29. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet , 
dass mit den Vorgelegewellen (5, 6) und/oder wenigstens 
eine der beiden Getriebeeingangswellen (3, 4) wenigstens 
ein elektrischer Generator antreibbar ist. 

30. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Generator von der 
Eingangsseite der Kupplungen (Kl, K2) antreibbar ist. 

31. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Dif f erentialge- 
triebe (21) als Achsverteiler-Dif f erentialgetriebe oder als 
Langsverteiler-Diff erentialgetriebe ausgebildet ist . 

32. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Stellvorrichtung 
zur Betatigung der Koppelvorrichtungen manuell oder hilfs- 
kraf tunterstutzt betatigbar ist. 

33. Sechs- oder siebengangiges Doppelkupplungsgetriebe 
nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, 
dass die hilfskraf tunterstutzt betatigbaren Stellvorrich- 
tungen Kolben-Zylinder-Anordnungen aufweisen, die durch ein 
hydraulisches oder pneumatisches Druckmittel betatigbar 
sind. 
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Zusammenf assunq 



Sechs- oder siebenganqiges Doppelkupplunqsqetriebe 



Die Erfindung betrifft ein sechs- oder siebengangiges 
Doppelkupplungsgetriebe (1, 30), mat zwei Kupplungen (Kl, 
K2), deren Eingangsseiten mit einer Antriebswelle (2) eines 
Antriebsmotors und deren Ausgangsseiten mit jeweils einer 
von zwei koaxial zueinander angeordneten Getriebeeingangs- 
wellen (3, 4) verbunden sind, mit zwei Vorgelegewellen (5, 
6) , auf denen als Losrader ausgebildete Gangzahnrader dreh- 
bar gelagert sind, mit auf den beiden Getriebeeingangswel- 
len (3, 33, 37) ausgebildeten Gangzahnradern, die mit den 
Losradern (8, 9, 10, 15, 16, 17, 34, 35, 36) im Zahnein- 
griff stehen, mit Koppelvorrichtungen (22, 23, 24, 25, 31, 
32), die drehfest und axial verschieblich auf den beiden 
Vorgelegewellen (5, 6) gelagert und mittels Stellvorrich- 
tungen bewegbar sind, sowie mit jeweils einem Abtriebszahn- 
rad (18, 19) an den beiden Vorgelegewellen (5, 6), die mit 
einer Verzahnung (20) an einem Dif f erentialgetriebe (21) im 
Zahneingriff stehen. 

Zur Verkiirzung der Baulange und zur Reduzierung der Bau- 
teilvielfalt sind das Sechsgang- und das Siebenganggetrie- 
be (1, 30) so ausgebildet, dass auf einer Getriebeeingangs- 
welle (3) zwei Festrader (13, 14) sowie auf der anderen 
Getriebeeingangswelle (4) zumindest ein weiteres Fest- 
rad (12) zum Antrieb von jeweils zwei Losradern (8, 15 bzw. 
36, 36; 9, 16; 10, 17) angeordnet sind. 



Fig. 1 



